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"PROCESSO DE OBTENÇÃO DE CON-
CENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SEPA-
RAÇÃO FÍSICA".
Refere-se o presente relatório
5 a uma Patente de Invenção que trata de um processo de ob-
tenção de concentrado de inulina, o qual é caracterizado
pelo fato de prever uma técnica de abaixamento de tempera-
tura e separação física.
O extrato de inulina é um pro-
10 duto comercial existente nos países da Europa, Estados Uni-
dos e Canadá. A literatura apresenta vários processos de
obtenção de inulina. A forma de comercialização mais está-
vel é o extrato de inulina em pó, pela facilidade de mani-
pulação, transporte, armazenamento e consumo.
15 A inulina é um carboidrato do
grupo de polissacarídeos chamados frutanas. É composto por
uma cadeia principal de unidades de frutose com uma unidade
de glicose terminal. A fórmula pode ser descrita como GFn,
onde G representa a molécula de glicose, F a molécula de
20 frutose e n o número de unidades de frutose, tal como pode
ser observado da representação da sua estrutura química
abaixo reproduzida:
n
CH2OH
GFT,
Os fruto-oligossacarídeos são
definidos como polímeros de D-frutose, terminando com uma
molécula de glicose, e desta forma a inulina pode ser clas-
sificada como um fruto-oligossacarídeo (FOS).
5 A bibliografia reporta cerca
de 30.000 plantas que contém inulina, incluindo os vegetais
comumente utilizados na dieta humana, como mostra o Quadro
1.
QUADRO 1 - Níveis de inulina em vegetais consumidos na die-
10 ta humana
Planta Nível de inulina	 (%)
Trigo 1 -4
Cebola 2 - 6
"Murmong" 8 - 13
Alho porró 10 - 15
Aspargos 10 - 15
Raiz de chicória 13 - 20
"Yacon" 15 - 20
Raiz de barba de bode 15 - 20
Alcachofra de Jerusalém 15 - 20
Tubérculos de Dahlia 15 - 20
Alho 15 - 25
A dose diária aceitável (ADI)
para inulina é estabelecida em 40 gramas. Não existem evi-
dências de toxicidade ou distúrbios gastrointestinais asso-
ciados ao consumo de inulina. A média diária de consumo per
15 capita varia de 1 a 10 gramas em populações da parte oci-
dental dos EUA e da Europa.
Um cientista relata que os po-
vos aborígenes australianos consumiram "murmong", que é uma
planta tuberosa, no século 19 como principal fonte vegetal
20 de alimento, com média diária de 200 a 300 gramas, enquanto
que a alcachofra de Jerusalém, foi a principal fonte de
carboidratos na Europa ocidental até o advento da batata.
Em 1992, cientistas relatam
que a inulina obteve o "status" de alimento durante as
guerras mundiais, onde as pessoas consumiam tubérculos de
dahlia ou tulipas, por falta de batatas.
5 As propriedades nutricionais
da inulina são baseadas em três fatores: - Após a ingestão,
a inulina não é quebrada no sistema digestivo humano, não
resultando portanto em contribuição calórica neste proces-
so. Apenas a nível de cólon ocorre a degradação de inulina
10 por fermentação de bactérias, e consequentemente vai ocor-
rer uma baixa contribuição calórica indireta em níveis de
1,0 a 1,5 kcal/g inulina.
A inulina afeta os parâmetros
fisiológicos do sistema digestivo, como esvaziamento gás-
15 trico, tempo de trânsito, pH, e massa fecal de forma simi-
lar às fibras dietéticas. Pelo efeito benéfico no sistema
digestivo a inulina é considerada um "alimento funcional".
A ingestão de inulina resulta
em um significante incremento dos benefícios das bifidobac-
20 térias. A flora Bifidus estimula o sistema imunológico, a
absorção de minerais, e inibe o crescimento de bactérias
nocivas ao organismo.
A inulina é considerada um
alimento e não um aditivo, em 12 países, entre os quais es-
25 tão: EUA, Bélgica, França, Luxemburgo, Dinamarca, Japão e
reino unido, e portanto não está sujeita a regulamentação.
Existem dois tipos de raízes
apropriadas para a exploração comercial da inulina: alca-
chofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus) e chicória (Ci-
chorium intybus). A chicória tem sido usada para a produção
industrial de inulina na Bélgica, Holanda e França. As ra-
zões desta escolha estão na estabilidade de produção de ca-
5 deias longas do GFn, e produção constante, mesmo em condi-
cões de clima moderado.
Cientistas descrevem quatro
alternativas para a obtenção de dois tipos de produto a
partir de tubérculos de alcachofra de Jerusalém: farinha
10 integral, e farinha integral rica em frutose, tal como pode
ser constatado a partir da figura 1.
Os autores preconizam como re-
sultado algumas vantagens, dentre elas: a) transformação da
matéria-prima em produtos estáveis (farinha não-hidrolisada
15 e farinha parcialmente hidrolisada); b) possibilidade de
aplicação como "starter" na produção de FOS de cadeias cur-
tas ou na produção de xarope de frutose contendo FOS; c)
produto substituto do leite na alimentação animal; d) al-
ternativa de plantio para o trigo, batatas e tabaco em pai-
20 ses de clima favorável à cultura.
Existe também um esquema de
obtenção de dois produtos comerciais a partir das raízes de
chicória: Raftiline e Raftilose, conforme representado na
figura 2.
25 Um outro processo de obtenção
de inulina em pó é descrito também na figura 3, compreen-
dendo as etapas 1, 2 e 3, onde a primeira etapa diz respei-
to a Extração, a segunda diz respeito a Purificação e a ter-
ceira diz respeito a Secagem.
A etapa número 1 parte da raiz
de chicória, passando pela lavagem, fatiamento e extração
por difusão, culminando com o subproduto que é o suco inte-
5 gral de inulina.
A etapa número 2 do processo
ilustrado na figura 3 parte do suco integral de inulina ob-
tido na primeira etapa, e compreende submeter este suco à
desmineralização, ultrafiltração e descoloração, sendo que
10 isto feito procede-se a remoção de componentes de sabor
amargo, obtendo-se ao fim da etapa número 2 o subproduto
que é o suco purificado de inulina.
A etapa número 3 parte do suco
de inulina obtido na etapa número 2 e submete o referido
15 subproduto à evaporação, concentração e finalmente a uma
etapa de "Spray Drying", de onde se obtém o produto final
que é a inulina em pó (96% de matéria seca).
A inulina extraída de chicória
é uma mistura de oligômeros com diferentes graus de polime-
20 rização, possuindo a formulação típica: monossacarídeos,
2%; dissacarideos: 5%; e inulina (GF-3 a GF-60), 93%.
Normalmente ao se referir a
processos de transformação da chicória, tem-se como primei-
ra imagem uma bebida com propriedades similares ao café.
25 Entretanto, recentemente a inu-
lina foi identificada como um ingrediente que substitui a
gordura ou o açúcar.
A maior crítica a produtos "low
fat" ou "no fat" se refere à sensação causada no consumo
pelo decréscimo de textura, flavor e "mouthfeel" (sensação
tátil bucal). Para substituir ou reduzir gordura com suces-
so, o substituto deve não apenas resultar em produto com
5 baixo valor calórico, mas simultaneamente suprir as pro-
priedades funcionais como estabilidade ao calor, emulsifi-
cação, espalhamento, textura e "mouthfeel".
A maioria dos substitutos de
gordura não contribuem nas propriedades texturizantes de
10 forma similar à gordura.
A inulina é um modificador re-
ológico e pode ser utilizado para otimizar a textura em
sistemas de alimentos. Ela forma um creme quando dissolvida
em água, semelhante ao produzido por uma gordura. As pro-
15 priedades de um gel podem ser aumentadas e otimizadas atra-
vés de outros ingredientes como gomas e surfactantes.
Estas interações entre inulina
e hidrocolóides podem resultar em sistemas com um sinergis-
mo de viscosidade combinada com escoabilidade, que é ausen-
20 te em sistemas puros hidrocolóides/água. Baseado nesta pro-
priedade, as aplicações da inulina tem sido nos campos: au-
mentar a viscosidade, dar corpo e otimização de textura em
bebidas de baixas calorias, espalhamento em produtos "low
fat" ou "no fat", iogurtes, sorvetes, mousses, molhos de
25 salada, chocolate, queijos processados, e substituto de
gorduras em carnes.
A inulina pode ser utilizada em
produtos de panificação e produtos de cereais, no sentido de:
a) controle de umidade, baseado na capacidade de ligação de
água da inulina, aumentando a "shelf-life" do produto; b)
controle da viscosidade em bolos e pudins, particularmente
em massas com baixos teores de gordura.
5 O gel aquoso de inulina tem um
potencial básico substituto de gordura, e muitos sistemas
tem sido desenvolvidos para diferentes aplicações, incluin-
do: gel aquoso de inulina/surfactantes, emulsões óleo/
água/inulina e combinações de inulina/água/gomas. E ainda o
10 uso de inulina em processos de produção de margarina pode
reduzir para 20-40% de gordura em substituição ao padrão de
80% de gordura.
Em produtos lácteos melhora a
estabilidade de emulsões, não produzindo "after taste"
15 quando aplicado. Raftilose é moderadamente doce, não produz
"after taste" e suas propriedades físicas são similares às
do xarope de glicose; contribui para o abaixamento do ponto
de congelamento e elevação do ponto de ebulição. Na Europa
a Raftilose é comumente utilizada como substituto de gordu-
20 ra em sorvetes, sobremesas e produtos lácteos.
Os processos que tratam de ob-
tenção de inulina em pó, sempre se referem à utilização de
tecnologia de secagem por atomização ou "spray drying", que
resulta na obtenção de um produto estável, mas exige equi-
25 pamentos de secagem de elevado custo de instalação
Em face do acima exposto, foi
desenvolvida a matéria que fundamenta o presente pedido de
Patente de Invenção, o qual é baseado no processo de obten-
ção de inulina a partir dos tubérculos de chicória ((Chico-
rium intibus, L), processo este que será descrito com refe-
rência aos desenhos abaixo relacionados, nos quais:
a figura 1 ilustra um processo de obtenção de inu-
	
5	 Tina pertinente ao estado da técnica;
a figura 2 ilustra um fluxograma básico de produ-
ção de Raftline e Raftilose a partir
de raízes de chicória, também perten-
cente ao estado da técnica;
10 a figura 3 ilustra um outro processo de obtenção
de inulina em pó também pertencente ao
estado da técnica; e
a figura 4 ilustra uma vista de um fluxograma do
processo de obtenção de inulina por
	
15	 separação física objeto desta Patente
de Invenção.
De conformidade com o quanto
ilustram as figuras acima relacionadas, e em especial com
relação à figura número 4, caracteriza-se como o foco da
20 presente Patente de Invenção um processo de obtenção de
concentrado de inulina, o qual é baseado no abaixamento de
temperatura e separação física.
O processo em questão repre-
sentado na figura 4 é baseado na obtenção de inulina a par-
25 tir dos tubérculos de chicória (Chicorium intibus, L).
Segue-se abaixo uma descrição
detalhada de todas as etapas do processo proposto que com-
preende uma etapa de inicial a) de pré-processamento, que con-
siste em lavar, descascar e picar os tubérculos nas dimen-
sões aproximadas de (1x1x0,3) cm, em equipamento do tipo
cubetador/fatiador.
A segunda etapa do presente
5 processo, ou etapa b), compreende a extração, onde colo-
cam-se duas partes de água destilada para 1 parte de tubér-
culo picado em recipiente fechado. A seguir leva-se à auto-
clave por 20 minutos na pressão 1 kgforça/cm2.
A terceira etapa do processo
10 ora tratado, ou etapa c) consiste na etapa de separação 1,
onde é separada a fase sólida (tubérculos "cozidos") da
fase líquida, por peneira e papel de filtração rápida ou
outro material inerte. A fase sólida é descartada, e a fase
líquida poderá sofrer ou não um processo de concentração,
15 sendo armazenada em recipientes que serão levados à câmara
de congelamento.
A próxima etapa, ou etapa d)
compreende o congelamento, onde os recipientes contendo o
extrato de inulina são levados para câmaras frigoríficas à
20 temperatura baixas (de -8°C a -50°C) por um período de tem-
po que vai de três a vinte e quatro horas. Nesta etapa
ocorre a decantação dos frutoligossacarídeos de inulina,
pelo abaixamento da temperatura.
A etapa seguinte do presente
25 processo, ou etapa e) é o descongelamento, onde os reci-
pientes com o extrato de inulina congelado são retirados
das câmaras frigoríficas e deixados em repouso à temperatu-
ra ambiente (de +10°C a 35°C) até o descongelamento, sendo
observadas duas fases: fase 1, que tem a aparência de um
creme ou gordura e a fase 2, sobrenadante, que é liquida.
Segue-se à etapa de desconge-
lamento, a etapa f) de separação 2, onde o sobrenadante é
5 lentamente separado do creme, evitando-se sua mistura, por es-
gotamento das fases.
A etapa seguinte do processo
aqui descrito, ou etapa g) diz respeito a etapa de secagem,
onde o creme úmido é colocado em bandejas, e levado ao se-
lo cador, à temperatura de 50 a 70°C, por um período que pode
ir de duas a dezoito horas. O produto obtido é um pó, con-
tendo de 50 a 70 % de inulina com 3 a 5% de umidade. A se-
cagem deste produto pode ser também efetuada utilizando os
processo a tambor, fluidizado com inertes.
15 Após a etapa de secagem, se-
gue-se a etapa de acondicionamento, ou etapa h) que se faz
necessária devido à alta higroscopicidade do produto obti-
do. Nesta etapa o produto em pó é colocado em uma embalagem
com barreira contra umidade, do tipo polietileno, que deve
20 ser acondicionada em tambores de papelão, normalmente uti-
lizados para produtos alimentícios desta classe.
A figura 4 inclui ainda uma
etapa i) opcional, que compreende uma etapa de concentra-
ção, a qual pode ser levada a efeito imediatamente após a
25 etapa de separação 1 (etapa c), e antes da etapa de conge-
lamento (etapa d).
A inulina em pó resultante des-
ta tecnologia é um ingrediente que pode ser amplamente co-
mercializado para ser utilizado em indústrias de alimentos,
como substituto de gordura, ou como matéria-prima para a
sua posterior transformação por via enzimática ou química
em um produto substituto de açúcar.
REIVINDICAÇÕES
1. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", caracterizado pelo fato de tomar como ma-
5 téria prima tubérculos de chicória, e compreender as etapas
de: a) - pré-processamento; b) - extração; c) - separação
1 e/ou concentração; d) - congelamento; e) descongela-
mento; f) - separação 2; g) - secagem; e h) - acondiciona-
mento.
10 2. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1 caracterizado
pelo fato de que a etapa a) de pré-processamento compreende
descascar e picar os tubérculos nas dimensões aproximadas
15 de (1x1x0,3) cm, em equipamento do tipo cubetador/fatiador.
3. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de que a segunda etapa do presente processo, ou
20 etapa b), compreende a extração, onde colocam-se duas par-
tes de água destilada para 1 parte de tubérculo picado em
recipiente fechado, sendo que a seguir leva-se a mistura
tubérculo/água destilada à autoclave por 20 minutos na
pressão 1 kgforça/cin2.
25 4. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de que a terceira etapa do processo ora tratado,
ou etapa c) consiste na etapa de separação 1, onde é sepa-
rada a fase sólida representada por tubérculos "cozidos",
da fase líquida, mediante o emprego de peneira e papel de
filtração rápida ou outro material inerte, sendo que a fase
5 sólida é descartada, e a fase líquida, concentrada ou não,
armazenada em recipientes que serão levados à câmara de
congelamento.
5. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
IO PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de que a quarta etapa do presente processo, ou
etapa d) compreende o congelamento, onde os recipientes
contendo o extrato de inulina são levados para câmaras fri-
goríficas à temperatura baixas (de -8°C a -50°C) por um pe-
15 ríodo de tempo que vai de três a vinte e quatro horas, sen-
do que nesta etapa ocorre a decantação dos frutoligossaca-
rídeos de inulina, pelo abaixamento da temperatura.
6. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
20 PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de que a quinta etapa do presente processo, ou
etapa e) compreende o descongelamento, onde os recipientes
com o extrato de inulina congelado são retirados das câma-
ras frigoríficas e deixados em repouso à temperatura ambi-
25 ente (de +10°C a 35°C) até o descongelamento.
7. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 6, caracterizado
pelo fato de que após o descongelamento, são definidas no
extrato de inulina duas fases: fase 1, que tem a aparência
de um creme ou gordura, e a fase 2, sobrenadante, que é li-
quida.
5 8. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de que a sexta etapa do presente processo, ou
etapa f) compreende a etapa de separação 2, onde o sobrena-
10 dante é lentamente separado do creme, evitando-se sua mis-
tura, por esgotamento das fases.
9. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caracterizado
15 pelo fato de que a sétima etapa do processo em questão, ou
etapa g) diz respeito a secagem, onde o creme úmido é leva-
do ao secador a bandejas, a tambor ou a fluidizado com
inertes à temperatura de 50 a 70°C, por um período que pode
ir de duas a dezoito horas.
20 10. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 9, caracterizado
pelo fato de que o produto obtido após a etapa g) é um pó,
contendo de 50 a 70 % de inulina com 3 a 5% de umidade.
25 11. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de que após a etapa de secagem, segue-se a etapa
de acondicionamento, ou etapa h), onde o produto em pó é
colocado em uma embalagem com barreira contra umidade, do
tipo polietileno, que deve ser acondicionada em tambores de
papelão, normalmente utilizados para produtos alimentícios
5 desta classe.
12. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", caracterizado pelo fato de que a inulina
em pó resultante é um ingrediente que apresenta compatibi-
10 lidade para o emprego em indústrias de alimentos, como
substituto de gordura, ou como matéria-prima para a sua
posterior transfoLmação por via enzimática ou química em um
produto substituto de açúcar.
13. "PROCESSO DE OBTENÇÃO DE
15 CONCENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SE-
PARAÇÃO FÍSICA", segundo o reivindicado em 1, caraterizado
pelo fato de que o processo em questão compreende uma etapa
opcional i) que consiste em uma etapa de concentração, dita
etapa i) pode ser levada a efeito imediatamente após a eta-
20 pa c) de separação 1) e antes da etapa d) de congelamento.
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RESUMO
"PROCESSO DE OBTENÇÃO DE CON-
CENTRADO DE INULINA POR ABAIXAMENTO DE TEMPERATURA E SEPA-
RAÇÃO FÍSICA", caracterizado pelo fato de tomar como maté-
5 ria prima tubérculos de chicória, e compreender as etapas
de: a) - pré-processamento; b) - extração; c) - separação
1; d) - congelamento; e) -descongelamento; f) - separação
2; g) - secagem; e h) - acondicionamento.
